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一种用于测量流体的流量的旋涡流量计，所

述旋涡流量计包括：流管；位于所述流管内的阻

流体，以用于当所述流体流经所述流管时使得流

体中的旋涡脱落。传感器定位成检测所述旋涡。

清洁口被定位成允许流体流通过所述清洁口朝

向所述传感器被引导到所述流管中，以用于从所

述传感器清除物质。清洁旋涡流量计的方法包括

将流体通过清洁口朝向传感器注入到旋涡流量

计中。
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1.一种旋涡流量计，用于测量流体的流量，所述旋涡流量计包括：

流管；

位于所述流管内的阻流体，用于当流体流经所述流管时使得流体中的旋涡脱落；

传感器，定位成检测旋涡，其中所述传感器位于所述流管的上部；

第一清洁口和第二清洁口，第一清洁口和第二清洁口中的每一个被定位成允许流体流

通过相应的清洁口朝向所述传感器被引导到所述流管中，以用于从所述传感器清除物质，

其中，所述第一清洁口和第二清洁口位于所述阻流体的相反侧上，朝向传感器成角度，并且

其中所述第一清洁口和第二清洁口位于所述流管的下部；以及

发射器，构造成用于输出源自所述传感器的流体流量测量值，所述发射器安装在所述

流管的上部。

2.根据权利要求1所述的旋涡流量计，其中，所述第一清洁口和第二清洁口中的每一个

位于所述流管的壁中，并且从所述阻流体侧向偏移。

3.根据权利要求1所述的旋涡流量计，其中，所述传感器是压差传感器。

4.根据权利要求1所述的旋涡流量计，其中，所述传感器被定位成与流过所述流管的流

体直接接触。

5.根据权利要求1所述的旋涡流量计，其中，所述传感器是压差传感器，其被定位成与

在所述传感器的相反两侧上流过所述流管的流体直接接触。

6.一种清洁旋涡流量计的方法，所述旋涡流量计具有用于容纳流体流的流管、用于在

流体流过所述流管时在流体中产生旋涡的阻流体和适于检测旋涡的传感器，其中所述传感

器位于所述流管的上部，所述方法包括将流体通过多个清洁口朝向所述传感器注入所述旋

涡流量计中，

其中，所述清洁口朝向传感器成角度，其中所述清洁口位于所述流管的下部，以及

同时将来自所述清洁口的流体流引向所述传感器的相反两侧。

7.根据权利要求6所述的方法，其中，所述流管在相反两端处连接到流体管道，并且所

述注入包括通过所述清洁口将流体注入到所述旋涡流量计中而不将所述流管与所述流体

管道断开。

8.根据权利要求6所述的方法，其中，所述方法包括通过清洁口注入所述流体，所述清

洁口被定位成延伸穿过所述流管的壁。

9.根据权利要求6所述的方法，其中，注入所述流管中的流体包括液体。

10.根据权利要求6所述的方法，其中，注入所述流管中的所述流体包括气体。

11.根据权利要求6所述的方法，其中，在不停止流体流经所述流管的情况下执行所述

注入。
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具有注入清洁口的旋涡流量计

技术领域

[0001] 本发明总体上涉及旋涡流量计，并且更具体地涉及测量流体流量的旋涡流量计，

所述流体可能包含会凝固或粘附到流量计内部或具有导致恶劣环境的特性的物质。

背景技术

[0002] 流量计可以测量管或其他路径中的流体的流量。流体可以是例如气体或液体，并

且可以是可压缩的或不可压缩的。流量计的一种类型是旋涡流量计，其基于旋涡脱落的原

理来测量包括例如流量的参数。旋涡脱落是指一种自然过程，在该自然过程中，流过阻流体

(有时称为旋涡发生体)的流体导致沿阻流体表面形成缓慢流动的流体的边界层。阻流体的

后方形成低压区域并使边界层卷起，从而在阻流体的相反两侧相继产生旋涡。漩涡引起压

力变化，该压力变化可以由压力传感器感测。旋涡脱落压力变化具有与流量相关的频率。因

此，通过测量压力变化的频率，可以确定流量。

[0003] 旋涡流量计提供旋涡频率数据，该旋涡频率数据可以与流量校准因子结合使用，

以确定流过流量计的流体的速度和体积流量。利用输入的流体密度值，也可以计算质量流

量。这些测量值以及其他测量值可以通过通信线，例如标准的双线4﹣20毫安(“mA”)传输线

传输到控制室或其他接收器。

[0004] 在某些应用中(例如，在石油、采矿、化学和废物工业中)，由旋涡流量计监测的流

体流量有时可包括石蜡或其他低温熔点的碳氢化合物、膨润土或其他粘土、脂质或在某些

情况下能形成沉积物的其他类似物质。

[0005] 本发明人已经开发了下文详细描述的系统和方法，该系统和方法提高了对于包含

可能在流量计的部件上形成沉积物的材料的流体来操作旋涡流量计的能力。

发明内容

[0006] 本发明的一个方面是一种用于测量流体流量的旋涡流量计。旋涡流量计包括流管

和位于流管中的阻流体，阻流体用于当流体流过流管时使得流体中的旋涡脱落。传感器定

位成检测旋涡。旋涡流量计具有清洁口，该清洁口被定位成允许流体流通过清洁口朝向传

感器被引导到流管中，以从传感器清除物质。

[0007] 本发明的另一方面是一种清洁旋涡流量计的方法，该旋涡流量计具有用于容纳流

体流的流管、用于在流体流过流管时在流体中产生旋涡的阻流体和适合于检测旋涡的传感

器。该方法包括通过清洁口朝向传感器将流体注入旋涡流量计。

[0008] 其他目的和特征将在下文中部分地变得明显并且部分指出。

附图说明

[0009] 图1是本发明的旋涡流量计的一个实施例的透视图；

[0010] 图2是在包含流管的中心轴线的垂直平面中截取的流管的一个实施例的截面的透

视图；
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[0011] 图3是在垂直于流管的轴线的垂直平面中截取的图2中的流管的截面；

[0012] 图4是在垂直于流管的轴线的垂直平面中截取的旋涡流量计的另一实施例的流管

的截面；和

[0013] 图5是在垂直于流管的轴线的垂直平面中截取的旋涡流量计的又一实施例的流管

的截面。

[0014] 在整个附图中，对应的附图标记表示对应的部分。

具体实施方式

[0015] 现在参照附图，首先参考图1，用于测量流体流量的旋涡流量计的一个实施例整体

表示为101。旋涡流量计101包括流体可以流过的流管103。流管103被适当地构造用于安装

在流体流路(未示出)中。例如，过程连接件105位于流管103的相反两端上，用于将流管的入

口107和出口109连接到管道中的管的端部。图1中的过程连接件105是所谓的晶片连接件

(或“夹层连接件”)。在工业中也常使用凸缘作为过程连接件。可以理解的是如果需要，过程

连接件也可以改为晶片连接件、凸缘连接件、螺纹连接件、NPT连接件或任何其他类型的连

接件，而不脱离本发明的范围。

[0016] 如图2所示，在流管103中定位阻流体121(在工业上有时称为旋涡发生体或发散

棒)。阻流体121是位于流体流103中的结构，它延伸穿过流管103，以为了当流体流过流管时

在流体中产生旋涡。本领域技术人员认识到的是，阻流体的尺寸和形状可以在很大范围内

变化。广义而言，阻流体可以具有任何构造，只要它能够在流过阻流体的流体流中产生旋涡

即可。对于较宽范围的流动条件，旋涡的频率与流体的速度成比例。假设流管103的截面流

通面积恒定，则旋涡的频率也与体积流量成比例。该现象对于本领域技术人员是众所周知，

不需要详细讨论。此外，如果已知或测量了流体的密度，则可以从体积流量中得出质量流

量。

[0017] 参照图2和图3，旋涡流量计101包括传感器131，该传感器131被定位成检测由阻流

体121产生的旋涡。如图所示，传感器131适当地位于阻流体121的顶部。在该实施例中，传感

器131与流过流管103的流体直接接触。这允许传感器131直接感测旋涡。但是，可以想到的

是，传感器可以被定位成间接地感测旋涡，例如通过检测阻流体或其他结构的运动，该其它

结构设计成响应于与在流体中形成的旋涡相关的压力波动而弯曲或以其他方式移动。在所

示实施例中，传感器131是压差传感器，其使用压电换能器感测旋涡并且安装在阻流体121

中，使得传感器在阻流体的两侧上暴露于流体。应当理解的是，传感器可以位于本发明范围

内的其他地方，例如位于阻流体的下游或在阻流体上方或下方的流管中形成的凹陷部中。

还应当理解，可以使用能够检测由阻流体形成的旋涡的任何类型的传感器。

[0018] 旋涡流量计101包括发射器141(图1)，该发射器141从传感器131接收指示旋涡形

成频率的信号。发射器141包括一个或多个微处理器或电路(未示出)，该微处理器或电路被

构造为基于来自传感器131的信号来输出指示通过流管103的流体流量的测量信号。发射器

可以是模拟或数字的。例如，发射器141可以被构造为使用诸如但不限于4﹣20mA输出、HART、

基金会现场总线和Modbus的协议与分布式控制系统(未示出)通信。

[0019] 管道承载的流体可以是液体、气体或液体和气体的混合物。流体还可能包含在一

定条件下具有形成沉积物能力的物质，例如石蜡、脂质等。这些沉积物会导致堆积和结垢。
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旋涡流量计具有无活动部件的优点，因此与某些其他类型的流量计相比，旋涡流量计被认

为相对抗结垢效应。但是，沉积物的堆积会干扰旋涡流量计的最佳运行。在某些情况下，传

感器中或传感器周围的物质积聚会通过改变流体流经的有效截面积来干扰流量计的运行，

因此由于与聚集物质造成的流体流收缩相关的更高的流速会从旋涡传感器产生更高的测

量流量。另举一例，在所示实施例中的传感器131的类型的情况下，其依赖于对流体中的压

力波动的检测，传感器中及其周围的物质的积累可影响传感器的运行。其他类型的传感器

也会因传感器上或附近的物质堆积而受损。

[0020] 参照图2和图3，旋涡流量计101包括一个或多个清洁口171，其适于允许流体流173

通过清洁口朝向传感器131被引导到流管103中，以从传感器清除物质。待去除的物质可以

是堆积的碎屑、蜡、石蜡或其他结垢物质的堆积物或它们的组合。尽管预期单个清洁口在本

发明的范围内，但是可优选地包括多个清洁口171。在附图中示出的实施例包括一对位于阻

流体121的相反两侧上的基本相同的清洁口171。如图所示，清洁口171中的每一个均被适当

地构造成延伸穿过流管103的壁163。清洁口171中的每一个适当成角度，因此离开口的流体

被大致引导向传感器131。

[0021] 在图1至图3所示的实施例中，清洁口171均位于流管103的下半部。清洁口171也从

阻流体121侧向偏移。清洁口可以位于流管的上部而不脱离本发明的范围(例如，如图4和图

5所示并且在下面更详细地描述的实施例中)。然而，当传感器处于流管的上部时，位于流管

103下部的清洁口171可以促进从传感器131去除积聚的物质，这是因为所产生的流体流173

的向上定向可以在传感器处产生旋转冲洗作用，使得允许物质松动而且在物质松动后为要

冲洗的物质提供离开传感器的出口。当发射器141安装在流管的上部时，也期望清洁口171

位于流管103的下部，原因在于这样可以在与发射器物理接口较少的情况下使工人从流管

103外部方便地物理接近清洁口171。

[0022] 在图1至图3的实施例中，每个清洁口171均从阻流体121侧向偏移。清洁口171还沿

着流管103轴向地位于与传感器131大体相同的位置。清洁口171也位于传感器131的相反两

侧，以使得一个清洁口定位成从传感器的一侧去除物质，而另一清洁口定位成从传感器的

另一侧去除物质。

[0023] 可以将各种不同的结构包括在流管103中或添加到流管103中以构成清洁口171。

例如，清洁口171适当地包括外部连接器(例如带螺纹的NPT连接器(例如1/4”或1/8”))、延

伸通过连接器并进入流管103中的流体通道以及内部密封机构。例如，清洁口适当地包括快

速连接的NPT口和内部阀(例如，内置在连接器中)。另举一例，外部NPT连接器可以与不具有

阀或密封件的流体通道结合使用。在该示例中，截断泄放阀或其他流量控制结构适当地连

接到NPT连接器的外侧以控制通过清洁口的流量。清洁口还可以包括其他类型的连接器，所

述其他类型的连接器包括可能需要的任何标准连接器/配件。清洁口171或其一部分可以与

流管103铸造成一体，加工成流管的一部分，和/或作为永久插入件焊接到流管上。

[0024] 除了特别指出以外，流量计101的操作与常规旋涡流量计基本相同。在任何时候，

可以通过清洁口171中的一个或多个将流体注入流量计101中，以从传感器131和/或传感器

附近去除不需要的物质。例如，流体(例如，水或其他合适的清洁流体)可以被注入流量计

101中并且被引导向传感器131。流体中的一些可以被清洁口171之一引导向传感器131的一

侧，而同时一些流体通过另一个清洁口被引向传感器的相反侧，以利于从传感器的两侧去
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除不需要的物质。可选地，可以在通过清洁口171注入之前对流体进行加热，以利于去除沉

积的物质。

[0025] 在某些情况下，可能需要中断流量计101的使用，以利于使用清洁口171将不需要

的物质从传感器131清除。例如，流量计101可以排空液体，因此水或其他清洁液体可以直接

从清洁口171流到传感器131附近，而无需经过任何其他液体。可替代地，在某些情况下，在

流管103填充有液体的同时，通过使用清洁口用通过清洁口171注入的更高压液体在液体中

产生湍流而从传感器131清洁不需要的物质。在任何一种情况下，清洁口171可以有利地用

于从传感器131清除不需要的物质，而无需将流管103与流体管道断开。如果正在使用流量

计101测量气体的流量，则可以将通过清洁口171将空气、氮气或其它适当的气体而非液体

通过清洁口171注入流管103，以从传感器131附近去除物质。例如，气体可以被加压到高于

处理流体压力的压力并通过清洁口171注入。

[0026] 使用清洁口171清洁流量计101可以作为定期维护的一部分，以确保流量计更优化

地工作，并且/或者可以将清洁口用作响应于检测到的流量计损坏的纠正措施的一部分。

[0027] 图4示出了具有清洁口的旋涡流量计的另一实施例。图4中的旋涡流量计的构造和

使用基本上类似于图1至图3所示的上述旋涡流量计101，除非另有说明。一个不同之处在

于，在该实施例中，用于检测旋涡的传感器231位于定位在阻流体221上方的腔245中。腔245

适当地形成在与流管壁263一体形成的流管块265(广泛地为壳体)中。阻流体221的任一侧

上的通道281提供流管203与传感器231之间的流体连通。在该实施例中，一对清洁口271延

伸穿过传感器231的相反两侧上的流管块265。清洁口271定位和布置成使得可以将清洁流

体注入腔245中以从传感器231去除物质。而且，在某些环境中，通道281中的一条或多条可

能被蜡和/或碎屑堵塞。为防止这种情况或为了清除通道281阻塞，可以使用清洁口271(例

如，在运行期间)定期将腔245加压到高于流管203中压力的压力，以将在通道281中已形成

或在通道281中可能正在形成的堵塞物推出到沿着管道流经流管203的流体中并且向下。例

如，清洁口271可以适当地连接到压力源(未示出)，该压力源的压力被选择为略高于管道和

流管203中的压力(例如，高约10psi)。例如，可以使用均压三通阀来均衡传感器231相反两

侧上的注入压力。一个或多个止回阀适合用于防止注入过程中过程流体的回流。

[0028] 图5示出了具有清洁口的旋涡流量计的又一实施例。除非另有说明，否则图5中的

旋涡流量计的构造和使用基本上与图1至图3所示的上述旋涡流量计101相似。在该实施例

中，传感器331定位在阻流体321上方并且部分地延伸到形成在与流管壁363一体形成的流

管块365中的腔345中。与图4所示的实施例相比，图5中的实施例中的腔345延伸到流管块

365中的距离不足以在腔中安装整个传感器331。相反，传感器331的一部分位于腔345中，并

且传感器的一部分从腔延伸到流管303中。一对清洁口371在传感器331和阻流体321的相反

两侧上延伸穿过流管壁303。如图5所示，每个清洁口371都适当定位和布置成将清洁流体流

(未显示)引向传感器331，以从传感器清除物质。例如，清洁口371被适当地定位和定向以将

清洁流体的射流从清洁口引向传感器的延伸到流管303中的部分。清洁口271被适当地定向

以使得清洁流体被沿着与传感器331的主表面基本正交的路径引导。例如，在图5中，清洁口

371成角度地延伸穿过流管壁363。如果需要，则流管303的主体(通常是铸件)在清洁口371

的入口处进行适当修改(例如，包括突起或垫)以使清洁口入口的端部成方形并有助于使用

具有较高压力安全等级的配件，如图5所示。
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[0029] 当介绍本发明的优选实施例的元件时，冠词“一”、“一个”、“该”和“所述”旨在表示

存在一个或多个元件。术语“包括”、“包含”和“具有”旨在是包括性并且意味着除所列元件

外可能还有其他元件。

[0030] 鉴于前述内容，将看到实现了本发明的几个目的并且获得了其他有利的结果。

[0031] 由于可以在不脱离本发明的范围的情况下对以上构造进行各种改变，因此旨在将

以上描述中包含以及附图中示出的所有内容解释为说明性，而不是限制性。
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图1

说　明　书　附　图 1/5 页

8

CN 110998246 B

8



图2
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图3
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图4
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图5
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